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中药木瓜又名皱皮木瓜，为蔷薇科木瓜属植物贴梗海棠

Chaenomeles speciosa（Sweet）Nakai的干燥近成熟果实[1]，主产

于安徽宣城、重庆綦江、湖北资丘及云南等地，历代本草以宣木瓜

为道地药材。木瓜含有有机酸、三萜类、多酚和多糖等[2-4]。植物

多酚是一类广泛存在于植物体内的复杂次生代谢产物。随着

多酚类成分在抗氧化、抗癌、防治心血管疾病等多方面活性的

研究不断深入[5-8]，植物多酚已成为当前研究的热点之一[9]。但

目前鲜见中药木瓜多酚较为系统的研究报道。本文通过双波

长切换高效液相色谱（HPLC）法和 Folin-Ciocalteau 比色法对

国内主要产地木瓜中绿原酸、原儿茶酸和总酚含量进行比

较，考察多酚与绿原酸、原儿茶酸含量的相关性，以为木瓜的
质量控制和评价提供科学依据，并为其深度研究与开发利用
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摘 要 目的：建立木瓜中绿原酸、原儿茶酸和总酚的含量测定方法，比较不同产地木瓜总酚及两种酚酸的含量。方法：采用双波

长切换高效液相色谱法测定绿原酸和原儿茶酸，色谱柱为 Shim-pack CLC-ODS（M），流动相为乙腈-0.1％磷酸水溶液（15 ∶ 85，V/

V），检测波长为259 nm（原儿茶酸）和325 nm（绿原酸），切换时间为进样14 min后；以原儿茶酸为指标成分，以Folin-Ciocalteau 比

色法测定总酚含量。结果：两种定量分析方法的精密度、重复性、加样回收率和标准曲线均通过方法学验证。木瓜总酚质量分数

为0.87％～3.77％，平均值2.16％；绿原酸质量分数为0.053％～0.387％，平均值0.192％；原儿茶酸质量分数为0.024％～0.541％，

平均值0.087％；不同产地木瓜总酚含量高低顺序为：云南＞安徽宣城＞四川＞湖北；不同产地绿原酸和原儿茶酸总量高低顺序同

总酚。不同产地木瓜所测成分含量存在差异，但总酚含量与绿原酸和原儿茶酸总量存在一定正相关性，Pearson相关系数为0.719

（P＜0.01）。结论：所建方法简便、准确、重复性好，可用于木瓜中绿原酸、原儿茶酸和总酚的含量测定。

关键词 木瓜；绿原酸；原儿茶酸；总酚；高效液相色谱法；波长切换；Folin-Ciocalteau法
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the content determination of chlorogenic acid，protocatechuic acid and total

phenolics in Chaenomeles sinensis，compare the content of total phenolics and 2 phenolic acids from different areas. METHODS：

Wavelength switching HPLC method was conducted to determine the chlorogenic acid and protocatechuic acid. The column was

Shim-pack CLC-ODS（M）with the mobile phase of acetonitrile -0.1％ phoephoric acid（15 ∶ 85，V/V），the detection wavelength was

259 nm（for protocatechuic acid）and 325 nm（for chlorogenic acid）and the switching time was 14 min. With the index of proto-

catechuic acid，Folin-Ciocalteau colorimetric method was conducted to determine the total phenolics. RESULTS：The 2 methods of

quantitative analysis showed that the precision，repeatability，recoveries and standard curves were all validated by methodology.

The mass fraction of total phenolics was 0.87％-3.77％ with the average of 2.16％；the chlorogenic acid was 0.053％-0.387％ with

the average of 0.192％ and the protocatechuic acid was 0.024％-0.541％ with the average of 0.087％. The order of total phenolics

content in C. sinensis from different areas was Yunnan＞Anhui Xuancheng＞Sichuan＞Hubei and the order of total amount of chlo-

rogenic acid and protocatechuic acid from different areas was the same as the total phenolics. There were differences among the con-

tents of C. sinensis from different areas，however，the positive correlation was found between the content of total phenolics and the

total amount of chlorogenic acid and protocatechuic acid with the pearson correlation coefficient of 0.719（P＜0.01）.CONCLU-

SIONS：The established method is simple，accurate and reproducible and can be used for the content determination of chlorogenic

acid，protocatechuic acid and total phenolics in chaenomelis fructus.

KEYWORDS Chaenomeles sinensis；Chlorogenic acid；Protocatechuic acid；Total phenolics；HPLC；Wavelength switching；Fo-

lin-Ciocalteau method
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积累试验资料。

1 材料
1.1 仪器

1260型HPLC仪，包括二元泵系统、自动进样器、柱温箱、

二极管阵列检测器和ChemStation色谱工作站（美国Agilent公
司）；756MC型紫外可见分光光度计（上海精密科学仪器有限
公司）；BP221D 型电子天平（德国 Sartorius公司）；KQ-250DB

型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；Milli-Q实
验室超纯水器（美国 Millipore公司）。

1.2 试剂

绿原酸对照品（批号：110753-200413）、原儿茶酸对照品
（批号：110809-200604）和没食子酸对照品（批号：110831-

200302）均由中国食品药品检定研究院提供；乙腈为色谱纯，

磷酸、甲醇等为分析纯，水为超纯水。

1.3 药材

木瓜药材产地及收集地详见表 1。所有样品经安徽中医
药大学彭华胜教授鉴定为蔷薇科植物贴梗海棠 C. speciosa

（Sweet）Nakai的果实，用前粉碎，过80目筛，混合均匀。

表1 木瓜药材产地和收集地

Tab 1 The different habitats and collected areas of C. sinen-

sis

编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

产地
安徽省宣城市
安徽省宣城市
安徽省宣城市
安徽省宣城市
安徽省宣城市
安徽省宣城市
安徽省宣城市
湖北省
湖北省
湖北省
四川省
四川省
云南省
云南省
云南省

采集/收集地点
宣城市宣州区新田镇袁村
宣城市宣州区新田镇蒲田村
宣城市宣州区新田镇成熟村
宣城市宣州区杨柳镇
宣城市宣州区金坝乡
宣城市宣州区溪口镇
宣城市宣州区周王镇
亳州药材市场
亳州药材市场
重庆药材市场
亳州药材市场
亳州药材市场
亳州药材市场
亳州药材市场
昆明药材公司

采集/收集时间
2013.07

2013.07

2013.07

2013.07

2013.07

2013.07

2013.07

2013.04

2013.06

2013.06

2013.02

2013.03

2013.04

2013.03

2013.02

2 方法与结果
2.1 原儿茶酸和绿原酸的含量测定

2.1.1 色谱条件与系统适用性试验 色谱柱：Shim-pack

CLC-ODS（M）柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：乙腈-0.1％
磷酸水溶液（15 ∶ 85，V/V）；检测波长为259 nm和325 nm，波长
切换程序为：0～14 min，259 nm，14～25 min，325 nm；流速：

0.5 ml/min；柱温：25 ℃；进样量：20 μl。理论板数以原儿茶酸
和绿原酸峰计，分别为 14 000、14 500，测量峰与相邻峰分离度
均大于5。色谱详见图 1。

2.1.2 对照品溶液的制备 精密称取原儿茶酸对照品 7.07

mg、绿原酸对照品7.24 mg，分别置于5 ml量瓶中，加50％甲醇
使溶解，定容，摇匀，制成原儿茶酸、绿原酸对照品贮备液；精
密移取原儿茶酸对照品贮备液 0.5 ml、绿原酸对照品贮备液 2

ml，分别置于10 ml量瓶中，加50％甲醇定容，制成每1 ml含原

儿茶酸0.070 7 mg和绿原酸0.289 6 mg的对照品溶液。

2.1.3 供试品溶液的制备 取木瓜供试品约1 g，精密称定，置

具塞锥形瓶中，精密加入 50％甲醇 25 ml，密塞，称定质量，超

声（功率：250 W，频率：40 kHz）处理30 min，放冷，用50％甲醇

补足减失的质量，摇匀，滤过，即得。

2.1.4 检测波长和切换时间 采用二极管阵列检测器，在

200～400 nm波长范围扫描并记录与原儿茶酸、绿原酸保留时

间相同的供试品色谱峰的紫外光谱，并与原儿茶酸、绿原酸光

谱图比较。结果显示，供试品中与对照品保留时间相同的色

谱峰，其紫外光谱与对照品一致，详见图2。依据所得光谱，分

别选择原儿茶酸最大吸收波长259 nm和绿原酸最大吸收波长

325 nm为各自的检测波长，结合供试品在259 nm和325 nm的

色谱图，最终确定波长切换时间在进样14 min时。

2.1.5 线性关系考察 分别精密吸取原儿茶酸对照品溶液

0.5、3.0、10.0、30.0、35.0 μ l，绿原酸对照品溶液 1.0、2.0、5.0、

10.0、15.0 μl，按“2.1.1”项下色谱条件，依序注入HPLC仪，以色

谱峰面积（y）为纵坐标，对照品进样量（x，μg）为横坐标，绘制

标准曲线，得原儿茶酸的回归方程为 y＝5 603x+203.5（r＝

0.999 5），绿原酸的回归方程为 y＝4 075x+757.9（r＝0.999 5）；

表明原儿茶酸 、绿原酸的进样量分别在 0.035 4～2.47、

0.289～4.34 μg范围内与各自峰面积呈良好的线性关系。

2.1.6 精密度试验 取“2.1.2”项下对照品溶液适量，按上述

色谱条件连续进样 5次测定。结果，原儿茶酸、绿原酸峰面积

的RSD分别为1.52％、1.04％，表明仪器精密度良好。

2.1.7 稳定性试验 取同一供试品（编号 6）溶液适量，分别于

配制 0、1、2、4、12 h时按上述色谱条件进样测定。结果，原儿

茶酸、绿原酸峰面积的RSD分别为2.90％、0.21％，表明供试品

溶液在12 h内稳定。

2.1.8 重复性试验 取同一批木瓜供试品（编号 6）6份，精密

称定，按“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1.1”项下色

谱条件进样测定。结果，原儿茶酸、绿原酸含量的RSD分别为

2.29％、1.80％，表明本方法重复性较好。
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图1 高效液相色谱图
A.对照品；B.宣城木瓜（编号 6）；C.云南木瓜（编号13）；D.四川木瓜

（编号11）；E.湖北木瓜（编号8）；1.原儿茶酸；2.绿原酸

Fig 1 HPLC chromatograms
A.reference；B.C. sinensis from Xuancheng（No.6）；C.C. sinensis Yun-

nan（No.13）；D.chaenomelis fructus from Sichuan（No.11）；E.C. sinensis

from Hubei（No.8）；1.protocatechuic acid；2.chlorogenic acid
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2.1.9 加样回收率试验 取同一批已知含量的木瓜供试品

（编号 6）0.5 g，精密称定，分别准确加入一定量的原儿茶酸和

绿原酸对照品，按“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，再按

“2.1.1”项下色谱条件进样测定，计算加样回收率，结果详见

表 2。

表2 原儿茶酸和绿原酸的加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 2 Results of recovery test of protocatechuic acid and

chlorogenic acid（n＝6）

待测成分

原儿茶酸

绿原酸

称样
量，g

0.494 9

0.500 7

0.501 0

0.482 5

0.478 5

0.478 5

0.494 9

0.500 7

0.501 0

0.482 5

0.478 5

0.478 5

样品含
量，mg

0.135 0

0.136 6

0.136 8

0.131 7

0.130 6

0.130 6

1.698 0

1.717 0

1.718 0

1.655 0

1.641 0

1.641 0

加入量，
mg

0.113 0

0.113 0

0.113 0

0.113 0

0.113 0

0.113 0

2.140 0

2.140 0

2.140 0

2.140 0

2.140 0

2.140 0

测得量，
mg

0.243

0.245

0.254

0.244

0.245

0.243

3.830

3.940

3.910

3.820

3.800

3.780

加样回收
率，％
95.58

95.93

103.72

99.38

101.24

99.47

99.63

103.88

102.43

101.17

100.89

99.95

平均加样回
收率，％

99.22

101.32

RSD，
％

3.14

1.57

2.1.10 原儿茶酸和绿原酸的含量测定 取不同产地的木瓜

供试品各适量，按“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，再按

“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积，按外标法计算原

儿茶酸和绿原酸含量。

2.2 总酚的含量测定

2.2.1 对照品溶液的制备 精密称取置五氧化二磷干燥器中

的没食子酸、绿原酸和原儿茶酸对照品适量，分别置于5 ml量

瓶中，加甲醇使溶解，定容，摇匀，制成每 1 ml 含没食子酸

0.199 mg、绿原酸 0.224 mg 和原儿茶酸 0.193 mg 的对照品溶

液。

2.2.2 供试品溶液的制备 取木瓜供试品0.1 g，精密称定，精

密加入 50％甲醇 25 ml，称质量，超声（功率：250 W，频率：40

kHz）处理30 min，冷却，用50％甲醇补足减失的质量，摇匀，滤

过，收集续滤液，即得。

2.2.3 检测波长和指标成分的选择 精密移取绿原酸、原儿

茶酸和没食子酸对照品溶液及供试品溶液各适量，分别置于

25 ml量瓶中，加Folin-Ciocalteau试液 1.0 ml，超纯水 10 ml，用

7.5％Na2CO3溶液稀释至刻度，摇匀，室温放置2 h，以空白试液

为参照，在300～800 nm波长范围内扫描，记录紫外吸收光谱，

详见图 3。结果表明，各对照品和供试品溶液显色后，吸收光

谱相似，最大吸收均在763 nm波长处；其中，没食子酸是2010

年版《中国药典》（一部）总酚测量的指标成分[1]，课题组在对木

瓜酚类成分预试验中，检出了原儿茶酸和绿原酸，较少检出没

食子酸；考虑原儿茶酸较绿原酸易得，故选择原儿茶酸为木瓜

总酚测量的指标成分。

2.2.4 线性关系考察 精密移取“2.2.1”项下原儿茶酸对照品
溶液 0.1、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 ml，置于 25 ml 量瓶中 ，加
Folin-Ciocalteau 试液 1.0 ml，超纯水 10 ml，用 7.5％ Na2CO3溶
液稀释至刻度，摇匀，室温放置2 h，以空白试液为参照，在763

nm波长处测定吸光度。以对照品进样量（x，mg）为横坐标，吸
光度（y）为纵坐标，绘制标准曲线，得原儿茶酸的回归方程
为 y＝4.49x+0.072 7（r＝0.999 1），表明原儿茶酸进样量在
0.019 3～0.193 mg范围内与吸光度线性关系良好。

2.2.5 精密度试验 精密移取对照品溶液1.0 ml，按上述方法
测量吸光度，平行6次。结果，吸光度的RSD为0.45％，表明仪
器精密度良好。

2.2.6 稳定性试验 精密移取供试品（编号 3）溶液1.0 ml，按
上述方法操作，显色后分别于放置 0、2、3、3.5、4 h时测定。结
果，吸光度的RSD为0.89％，表明供试品溶液在4 h内稳定。

2.2.7 重复性试验 取同一木瓜供试品（编号 3）0.1 g，按
“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按上述方法操作，平行测
定6次，计算总酚含量。结果，RSD为1.50％，表明本方法重复
性较好。

2.2.8 加样回收率试验 取同一批已知含量的木瓜供试品
（编号 3）约50 mg，精密称定，准确加入适量原儿茶酸对照品，

按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按上述方法操作，计算
加样回收率，结果详见表3。

2.2.9 总酚含量测定 取木瓜供试品，按“2.2.2”项下方法制
备供试品溶液；精密移取续滤液 1.0 ml，置于 25 ml量瓶中，加
Folin-Ciocalteau 试液 1.0 ml，超纯水 10 ml，用 7.5％ Na2CO3溶
液稀释至刻度，摇匀，室温放置2 h，以空白试液为参照，在763

nm处测定吸光度，按标准曲线法计算供试品中总酚含量。
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图2 紫外光谱图

A.原儿茶酸；B.绿原酸；C.与原儿茶酸保留时间相同的成分；D.与绿原

酸保留时间相同的成分

Fig 2 UV spectrum
A.protocatechuic acid；B.chlorogenic acid；C.compound with the same

retention time as protocatechuic acid；D.compound with the same

retention time as chlorogenic acid
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图3 吸收光谱图
1.没食子酸；2.原儿茶酸；3.木瓜供试品（编号 3）；4.绿原酸

Fig 3 Absorption spectra
1.gallic acid；2.protocatechuic acid；3.test sample of C. sinensis（No. 3）；

4.chlorogenic acid
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2.3 不同产地木瓜中总酚、绿原酸和原儿茶酸的含量测定结

果

取不同产地木瓜供试品各适量，按“2.1.10”项下方法测定

原儿茶酸和绿原酸含量，再按“2.2.9”项下方法测定总酚含量，

结果详见表4。

表4 不同产地木瓜中总酚、绿原酸和原儿茶酸的含量测定结

果（n＝2，％）

Tab 4 Mass fractions of total phenolics，chlorogenic acid

and protocatechuic acid in C. sinensis from different

areas（n＝2，％）

编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

总酚
2.26

2.22

2.36

2.23

2.12

2.70

2.65

1.91

0.87

1.06

1.70

1.63

3.77

3.60

1.28

绿原酸
0.214

0.198

0.291

0.317

0.204

0.315

0.387

0.145

0.115

0.114

0.077

0.075

0.053

0.222

0.147

原儿茶酸
0.029 5

0.031 3

0.030 0

0.023 7

0.025 7

0.028 8

0.030 8

0.028 9

0.041 6

0.039 1

0.270 6

0.027 3

0.541 2

0.053 1

0.105 8

绿原酸+原儿茶酸
0.244

0.229

0.321

0.341

0.230

0.344

0.418

0.174

0.157

0.153

0.348

0.102

0.594

0.275

0.253

3 讨论
绿原酸和原儿茶酸属于酚酸类化合物，分子结构中都同

时存在多酚和羧酸官能团，是目前发现的木瓜多酚的主要成

分。李霞等[10]采用梯度洗脱分离和254 nm检测分析木瓜中绿

原酸和原儿茶酸的含量。本法在等度洗脱的条件下，通过波

长切换在绿原酸和原儿茶酸各自最大吸收波长处检测，提高

了分析效率和检测灵敏度。预试验中对流动相组成（甲醇、乙

腈、磷酸溶液及其体积比）、流速和柱温等进行考察，最终确定

为本研究中所用的分离条件。

总酚的含量测定常用Folin-Ciocalteau比色法[11]和三氯化

铁-铁氰化钾比色法[12]。前期试验对两种方法进行了考察，发

现在木瓜的总酚的含量测定中，后者显色后吸光度稳定时间

较短，方法学考察项目的 RSD 较前者稍难以控制，故采用了

Folin-Ciocalteau比色法。依据2010年版《中国药典》（一部）附

录收载方法[1]并进行优化，对不同提取溶剂（10％、30％、50％、

70％甲醇）进行了提取试验，对不同超声提取时间（10、30、60

min）进行了试验，以及对Folin-Ciocalteau试液加入量、显色后暗

处放置时间和Na2CO3溶液体积分数进行试验，最终确定了本研

究中木瓜总酚的最佳测量条件。

木瓜具有舒筋活络、和胃化湿的功效，但目前对其功效的
物质基础还不甚明了。本课题组基于对中药物质基础“具有
三个层次多维结构”[13]的认识，对宣木瓜组分进行较为系统
的分析检测，已开展宣木瓜总三萜和单体成分齐墩果酸熊果
酸 [14]、宣木瓜总有机酸和单体有机酸、宣木瓜总多糖和单体多
糖的含量分析研究。从本研究结果看，不同产地木瓜均含有
总酚、绿原酸和原儿茶酸；总酚质量分数为0.87％～3.77％，平
均值 2.16％；绿原酸质量分数为 0.053％～0.387％，平均值
0.192％；原儿茶酸质量分数为 0.024％～0.541％，平均值
0.087％；不同产地总酚含量高低顺序为：云南木瓜＞宣木瓜＞

川木瓜＞湖北木瓜；绿原酸和原儿茶酸总量的产地高低顺序
与总酚相同。Pearson 相关系数为 0.719（P＜0.01），表明总酚
含量与绿原酸和原儿茶酸总量之间存在一定正相关性。在对
绿原酸与原儿茶酸含量比例分析中发现，所测样品中宣木瓜
均处于较高的比值水平，且绿原酸和原儿茶酸总量占总酚含
量比例也处于较高值，数值相对稳定，这一现象是否附有产地
特征尚需进一步研究。

综上所述，本文所建方法简便、准确、重复性好，可综合用
于木瓜的质量分析。
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不同产地芡实药材水溶性蛋白质的含量分析Δ
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摘 要 目的：对不同产地芡实药材的水溶性蛋白质含量进行分析。方法：以低温研磨提取芡实药材的水溶性蛋白质，以牛血清

白蛋白为对照，用考马斯亮蓝G-250显色，采用可见分光光度法测定不同产地芡实药材中水溶性蛋白质含量，并应用聚类分析法

对结果进行分析。结果：牛血清白蛋白质量浓度在0.005 01～0.150 3 mg/ml范围内与其吸光度值呈良好的线性关系（r＝0.999 2）；精

密度、稳定性、重复性试验的RSD≤2.04％；平均加样回收率为98.95％，RSD为1.76％（n＝6）。样品中水溶性蛋白质的含量平均

值为0.457 7 mg/g。聚类分析结果显示，长江流域的芡实水溶性蛋白质含量较高，南方芡实次之，而北方芡实的水溶性蛋白质含量

最少。结论：该方法简便可靠、重复性好，适用于芡实药材中水溶性蛋白质的含量测定。

关键词 芡实；水溶性蛋白质；含量测定；考马斯亮蓝法

Analysis of the Content of Water-soluble Proteins in Euryale ferox from Different Regions
CHEN Rong1，CHEN Wei2，WU Qi-nan3（1.Suzhou Institute for Food and Drug Control，Jiangsu Suzhou 215104，

China；2.Suzhou Hospital of Traditional Chinese Medicine，Jiangsu Suzhou 215009，China；3.School of Pharma-
cy，Nanjing University of Chinese Medicine，Nanjing 210046，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To analyze the content of water-soluble proteins in Euryale ferox from different regions. METHODS：

The water-soluble proteins in E. ferox were extracted by cryogenic grinding. With the reference of bovine albumin，Coomassie bril-

liant blue G-250 was used for coloration，visible spectrophotometry was conducted to determine the content of water-soluble pro-

teins in E. ferox from different regions and clustering analysis was used to analyze the results. RESULTS：The linear range of bo-

vine albumin was 0.005 01-0.150 3 mg/ml（r＝0.999 2）with the average recovery of 98.95％（RSD＝1.76％，n＝6）.RSDs of preci-

sion，stability and reproducibility tests were no more than 2.04％. The average value of content of water-soluble proteins in samples

was 0.457 7 mg/g. Cluster analysis showed that the content of water-soluble proteins in E. ferox from Yangtze River basin was high-

er，followed by the southward and the northward was the least. CONCLUSIONS：The method is simple，reliable and reproducible，

and suitable for the content determination of water-soluble proteins in E. ferox.

KEYWORDS Euryale ferox；Water-soluble proteins；Content determination；Coomassie brilliant blue method
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芡实为睡莲科植物芡 Euryale ferox Salisb 的干燥成熟种

仁 [1]。营养成分以淀粉为主，另富含蛋白质、氨基酸、多糖等。

芡实中总氨基酸平均值为103.33 mg/g，游离氨基酸为0.98 mg/

g，人体必需氨基酸种类齐全，且比例均衡，接近世界卫生组织/

联合国粮农组织（WHO/FAO）标准模式[2]。芡实蛋白富含多种

必需氨基酸，是一种结构比较平衡的优质膳食蛋白[3]。芡实水

溶性部位能通过上调细胞因子信号传导抑制蛋白-3（SOCS-3）、

下调葡萄糖转运蛋白1（GLUT1）及转化生长因子-β1（TGF-β1）在

肾组织的表达水平来延缓糖尿病肾病的进展[4-5]。水溶性蛋白

质是芡实蛋白质中可以溶解于水的部分，可以被人体直接吸

收利用。蛋白质含量测定最常见的方法包括凯氏法、福林酚

法和考马斯亮蓝法等。本试验采用考马斯亮蓝法测定不同产

地芡实水溶性蛋白质含量，并进行聚类分析，现报道如下。

1 材料
1.1 仪器

BT 125D型十万分之一电子分析天平（北京赛多利斯仪器

系统有限公司）；UV2000紫外可见分光光度计（北京莱伯泰科

仪器股份有限公司）；PE Lambda 35型紫外分光光度计（美国

PerkinElmer公司）；WH-1型微型漩涡混合仪（上海沪西分析仪
器厂有限公司）；FSH-2A型可调高速匀浆机（金坛市金南仪器
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